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Introduction
most test systems are designed fundamentally around two concepts: efficiency and cost. 
Whether working in the consumer electronics industry or in semiconductor production, test 
engineers  are concerned about individual test time and total throughput of a test system, and 
how these affect resources. When applications grow large enough to constitute multiple tests, 
a variety of instruments, and several units under test (uuTs), they inevitably require the oversight 
of test executive software to continue to address their cost and efficiency concerns.

Test executives are typically implemented as in-house solutions, or purchased as a commercial 
off-the-shelf (COTS) products. In the prototypical build versus buy argument, a test architect must 
determine whether it makes more sense to write a custom test executive or to invest and 
integrate an existing solution. Before deciding whether to build or buy a test executive, it is 
necessary to understand the purpose and core functionalities of this kind of software. This 
guide summarizes key functions of a test executive and explores practical scenarios to apply 
this knowledge.

Background
a test executive can automate and streamline large test systems. Sitting at the top of the 
software stack, it consolidates common functions, such as test execution, result collection, 
and report generation, up from the individual test level. The features of this solution are not 
unique to a particular uuT, so a variety of applications can use the test executive as a framework. 
This means that developers writing test code in g in labVIEW software, C, .NET or other 
languages can focus on the intricacies of testing a particular device, while common functions 
across all uuTs are maintained at the top-level test executive. Overall, the test executive 
defines such common functions in a manner that proves efficient from a development, cost, 
and maintenance perspective.

Figure 1. Test executives allow the separation of individual test development from the architectural needs of the entire test system by 
accomplishing tasks common across all tests at a higher level of abstraction.
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1
通过在更高抽象级别上完成所有的通用测试任务，测试执行软件将个体测试开发与整体测试系统架构需
求分离
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简介
大多数测试系统都是围绕着“效率”和“成本”这两个概念进行设计。无论是在
消费电子产业还是半导体生产领域，测试工程师都非常关心测试系统的独立
测试时间和总吞吐量，以及这些参数如何影响资源。当应用程序不断扩展到包
含多种测试、各种仪器和多个待测设备(UUT)时，便不可避免地需要监督测试执
行软件，以解决成本和效率问题。

测试执行软件通常由客户在内部自行开发，或者作为商用现成(COTS)产品
购买。在典型的构建还是购买的争论中，测试架构师必须确定编写自定义测试
执行程序更合适，还是购买现成解决方案加以集成更具成本效益。在决定自主
开发还是购买测试执行软件之前，测试架构师必须了解此类软件的目的和核
心功能。本指南总结了测试执行软件的主要功能，并介绍了这一技术的实际应
用场景。

背景
测试执行软件可实现大型测试系统的自动化和精简化。该解决方案位于软件堆栈的最上层，整合了各测试级别的通用功能，
如测试执行、结果收集和报告生成。测试执行软件的功能特性并非专属于特定UUT，因此各种应用均可将其作为框架使用。
这意味着开发人员在使用LabVIEW图形化语言、C、.NET或其他语言编写测试代码的时候可以专注于测试具体的设备，而所有
UUT的常用功能都由最上层测试执行软件维护。总而言之，测试执行软件从开发、成本和维护的角度，有效地定义了这些通用
功能。
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Features of a Test Executive
depending on the size of a company, the scale of a particular tester, and the variety of devices 
under test, complexity of a test executive can range from simple to advanced. This guide 
outlines common features that this software might contain. Some features are crucial to all 
implementations of a test executive, while others represent additional functionality that 
may not be strictly necessary. Each feature outlines an estimated amount of development 
time to complete. These estimates are based on experience with hundreds of automated 
test customers, as cited in Test Executive Software—Build or Buy? A Financial 
Comparison Using NI TestStand.

Test Sequence Development Environment
a test executive provides a development environment in which to architect test sequences. 
This feature is both fundamental— providing the development interface for the whole execution—
as well as complex. Sequence architecture encompasses the ability to implement branching or 
looping logic, a means to import test limits, and the specification and organization of individual 
test code. Interfacing with test code requires flexibility across a variety of built formats, such 
as dlls, VIs, and scripts, as well as integration across different development environments. 
Test executives may also use test code that originates from a source code control provider.

Implementing a test sequence development environment in a custom-built test executive 
can take around 100 person-days to complete, whereas a commercial solution provides this 
environment outright. This feature requires the most development time for an in-house solution 
because of the range of functions that a development environment provides. However, it is 
fundamental to the sequence architecture experience and cannot be omitted.

Figure 2. a productive sequence development environment gives test engineers the ability to develop and debug complex 
sequences that call into existing test code.
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2 高效的序列开发环境可帮助测试工程师开发和调试复杂的序列，并调用到现有测试代码中
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测试执行软件的特性
根据公司大小、测试仪具体规模以及被测设备的种类，执行测试软件分为简单版到高级版等不同复杂度。
本指南概述了该软件可能包含的常见特性。某些特性对于测试执行软件的所有实现都至关重要，另一些
则并非绝对必要。每种特性都预估了完成开发的用时。这些预估数据基于数百个自动化测试客户的经验，
具体可见《测试执行软件-构建还是购买？基于NI TestStand的财务分析比较》。

测试序列开发环境
测试执行软件提供用于构建测试序列的开发环境。该特性
可为整个执行过程提供开发接口，既是不可或缺的基础，同
时也十分复杂。序列架构包括运用分支或循环逻辑的能力、
导入测试限制的方法以及独立测试代码的规范和整理。与
测试代码的交互需要具有使用各种编译格式的灵活性，例
如DLL、VI和脚本，以及与不同开发环境集成的能力。测试执
行软件也可以使用源代码控制程序提供的测试代码。

使用自定义测试执行软件构建测试序列开发环境需要约100

个人日，而购买商用解决方案可立即获得现成的环境。自行
开发解决方案将耗费大量开发时间，因为开发环境涉及的
功能范围十分广泛。然而，序列开发环境是序列架构体验的
基础，不可忽视。

http://www.ni.com/production
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Custom Operator Interface
The operator interface is the display through which the operator interacts with the test system. 
It typically allows for the selection of key input parameters, such as uuT identifier, test sequence 
to execute, or report path. It also contains a Run or Start button to control execution. many 
large test systems today require a professional guI differentiated by application or company 
and written in the programming language of developer choice. In addition to customization, 
this highly functional interface includes the ability to load, display, and run test sequences 
complete with interactive user prompts, execution progress indicators, visualization of test 
data, and localization.

Implementing a custom operator interface can take a range of eight to 32 person-days’ worth 
of development time. a COTS solution can reduce this estimate because of existing libraries 
and uI controls. developing a custom operator interface can be a nontrivial time investment, 
regardless of whether the test executive solution is built or bought. Test engineers who do 
not feel this component is crucial to their system may instruct operators to work through the 
development environment instead.

Sequence Execution Engine 
a core provision of the test executive is a sequencing engine. The sequence execution engine 
is responsible for all the actions required to evaluate a uuT. This includes calling individual 
test code, creating a flow for execution between tests, and managing data between tests. 
The sequencing engine is what executes a given test sequence, whether in the development 
environment, through a custom operator interface, or on a deployed tester. 

Implementing a sequence execution engine requires a minimum of 15 person-days to develop 
in-house. However, it is a must-have feature of all test executives.

Figure 3. a customer operator interface uniquely identifies the uuT, company, application, test, and role of the operator for a given 
test sequence. 
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图

3
客户操作界面能够识别给定测试序列的唯一UUT、公司、应用
程序、测试和操作员角色
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自定义操作界面
操作界面是操作员用来与测试系统进行交互的显示器。
操作界面通常允许操作员选择关键输入参数，例如UUT

标识符、待执行的测试序列或报告路径。其中还包含一
个“运行”或“开始”按钮，用以控制执行过程。如今，许多大
型测试系统都需要专业GUI，该GUI因应用或公司而异，由开
发人员所选的编程语言编写而成。除了自定义功能，高度功
能性的界面还具有加载、显示和运行测试序列的能力，同时
配有交互式用户提示、执行进度指示器、测试数据可视化和
本地化功能。

开发自定义操作界面可能需要8到32个人日。COTS解决方案
提供现成的库和UI控件，可以缩短该时间。无论是自行构建
还是购买测试执行解决方案，自定义操作界面的开发都需
要投入相当一部分时间。认为操作界面对其系统无足轻重
的测试工程师可能会指示操作员直接在开发环境中工作。

序列执行引擎 

测试执行软件的核心配置是序列执行引擎。序列执行引擎
负责UUT评估所需的所有操作，包括调用独立测试代码、
创建测试间的执行流程以及管理测试间的数据。无论是在
开发环境中、通过自定义操作界面，还是在已部署的测试
仪上，序列执行引擎均可执行给定的测试序列。

自行开发一款序列执行引擎需要至少15个人日的工作量。但
它对于所有测试执行软件来说不可或缺。

结果报告
测试执行软件扮演着抽象的角色，负责整合个体测试数据、
将数据临时储存至内存，以及发布综合测试结果。报告采取
多种格式，包括XML、text、HTML和ATML格式。数据也可以
在执行后存储到数据库。通过可扩展的报告选项，测试执行
软件提供多样化的报告格式。结果报告对于许多测试系统
来说必不可少。

从零开发结果收集功能和报告生成器大约需要15个人日，具
体取决于所需的报告。COTS解决方案内置了报告生成器，
可以在1个人日或更短时间内通过自定义结果报告满足应用
需求。
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Results Reporting 
given the abstracted role of the test executive, this piece of software is responsible for consolidating 
individual test data, storing temporarily into memory, and publishing comprehensive test results. 
Reports can come in a variety of formats, including xml, text, HTml, and aTml. data may also 
be pushed to a database following execution. The test executive makes this variety in formats 
possible through extensible reporting options. Results reporting is a necessary component of 
many test systems.

developing result collection and a report generator from scratch can take around 15 person-days, 
depending on the specific report required. given a built-in report generator in a COTS solution, 
results reporting can be customized to meet the needs of an application in a person-day or less.

User Management
It may be necessary to separate roles and responsibilities at the test executive level. user 
management tools effectively compartmentalize the responsibilities between the overarching 
test architect, the individual test developer who writes and debugs test code, and the operator 
or production manager who runs the test. Functions available to a given user may even be 
password protected to prevent misuse of the test sequence. 

Implementing a user management system in a custom test executive takes about five person-
days’ worth of development time. although not necessary for the use of a test executive, user 
management tools do not require a significant amount of developer effort to implement and 
can simplify the enforcement of test executive responsibilities.

Table 1. Similar to Windows file permissions, a user manager separates the roles and responsibilities associated with a test executive.

Figure 4. Part of a test executive’s role in a test system is to consolidate results across an execution and publish to a report or 
database.
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4 测试执行软件在测试系统中的部分职责是整合执行结果并将其发布到报告或数据库中
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用户管理
将不同角色在测试执行软件级别的责任区分开来很有必要。用户管理工具有效划分了总测试架构师、编写和调试测试代码的
个体测试开发人员以及运行测试的操作员或生产经理之间的责任。某些面向特定用户的功能甚至可能受到密码保护，以防测
试序列出现误用。

使用自定义测试执行软件开发用户管理系统大约需要五个人日。尽管并非测试执行软件的必需工具，但用户管理工具无需开
发人员投入过多精力即可实现，而且可以简化测试执行软件职责的执行。

表

1 与Windows文件权限类似，用户管理器可将不同角色在测试执行软件级别的责任区分开来

权限 架构师 开发人员 操作员 用户 级别 

编辑 √ - - Mark 操作员 

保存 √ - - Larry 操作员 

部署 √ √ - Julie 开发人员 

循环 √ √ - Scott 开发人员 

运行 √ √ √ Lauren 架构师 

退出 √ √ √

http://www.ni.com/production
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Parallel Testing Capabilities
Parallel test involves testing multiple devices at the same time, while still maintaining proper 
code-module performance, result collection, and uuT tracking. Parallel test approaches range 
from pipelined execution, where test order is maintained, but the test executive can test across 
multiple sockets concurrently, all the way to dynamically optimized, batch, or other complex 
execution styles.

Implementing parallel test is typically the most time-intensive for a test executive developer, 
and can take 100 person-days to develop from scratch. although parallel test may require a 
large amount of time to develop, the ability to scale up an execution to mitigate throughput 
needs in a large test system is often crucial. many organizations do not consider parallel test 
when first implementing a test executive, and learn later that it is a function they ultimately 
need and cannot settle on.

Unit/Device Tracking and Serial Number Scanning
When testing across multiple uuTs, it can be necessary to uniquely identify and track each 
device tested. This information can be stored alongside test results for specific analysis at the 
unit or batch level, or to pinpoint the source of error when things go wrong. device tracking 
can range from manual entry by an operator on a keyboard, to a fully automated scanner that 
loads uuT information after reading a barcode.

developing this type of functionality can take five person-days from the ground up, or about 
one person-day to customize when provided by a COTS solution. uuT tracking is not required 
for every test system. However, it is useful where high-volume, high-throughput testing is 
needed, such as the semiconductor or consumer electronics industries.

Figure 5. Parallel test capabilities allow for dramatic increases in system throughput without a re-architecture of the test executive.
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5 并行测试功能无需重建测试执行软件架构即可提升系统吞吐量
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并行测试功能 
并行测试涉及同时测试多个设备，与此同时仍保持代码模
块性能、结果收集和UUT跟踪功能正常运行。并行测试方法
的范围涵盖流水线执行（测试顺序保持不变，但测试执行
软件可以同时跨多个测试座测试）、动态优化、批处理以及
其他复杂的执行方式。

对于测试执行软件开发人员来说，开发并行测试功能通常
极为耗时，从头开始可能需要100个人日。尽管并行测试需
要较长的开发时间，但在大型测试系统中，通过扩展执行以
减轻吞吐量需求的能力至关重要。许多公司在首次部署测
试执行软件时并未考虑并行测试功能，后来才意识到此功
能不可或缺，但为时已晚。

单元/设备跟踪和序列号扫描
同时测试多个UUT设备时，有必要对每个被测设备进行唯
一的标识和跟踪。这些信息可以与测试结果一起存储，以进
行特定单元或批次分析，或者用于在出现问题时查明错误
来源。设备跟踪的方式包括由操作员在键盘上手动输入，以
及使用全自动扫描仪读取条形码以加载UUT信息等。

完全自主开发此功能大约需要5个人日，使用COTS解决方
案进行定制开发则需要大约1个人日。并非所有测试系统都
需要UUT跟踪。但此功能对于半导体或消费电子等需要大
容量、高吞吐量测试的行业来说非常有用。

http://www.ni.com/production
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Test Deployment Tool
most large test systems are not architected in isolation; they represent solutions for multiple 
test sites or for an entire production floor. a test executive plays a key role in system deployment 
by providing a mechanism or utility to package the entire software stack into a built, distributable 
unit. a test system can be distributed in a variety of ways—an architect may be looking to deploy 
an image of the test system or a fully functional installer containing all necessary dependencies 
and run times. more information on this topic is covered in the white paper from the Fundamentals 
of Building a Test System series, Software deployment.

deployment is a nontrivial task, and it can take a team of developers as many as 20 person-
days to implement from scratch. With an out-of-the-box deployment utility from a commercial 
test executive, it still may take three person-days’ worth of time to successfully deploy. given 
the applicability of this feature to multiple test sites, it is often necessary to have in a test 
executive solution.

Maintenance
Just as with any other component in a large test system, test executives must be properly 
supported to ensure their performance over time. This encompasses expanding to include 
new tests, maintaining compatibility across software or OS upgrades, and fixing any bugs 
that are detected. maintenance of a test executive solution even extends to the realm of 
documentation. This is a crucial resource that operators, developers, and architects rely on 
when working with a test executive.

although it is difficult to predict the needs of a given tester, 15 percent of the initial time spent 
to develop a custom test executive is spent annually in maintenance. Total development time 
includes the estimated 20 days required to produce adequate documentation. The granularity 
of support for a test executive can vary, which changes these cost estimates dramatically. 
However, it is inadvisable to implement any test executive solution with the minimum in 
maintenance efforts. 

Figure 6. deployment involves packaging all necessary components of a test system through a deployment tool or build server, 
before distributing to the wanted test stations.
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图

6
部署涉及使用部署工具或编译服务器打包测试系统的所有必要组件，然后将打包后
的内容分发到目标测试站
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测试部署工具 
大多数大型测试系统并不会采用孤立架构，而是多个测试
站点或整个生产车间的解决方案。测试执行软件在系统部
署中发挥着关键作用，它提供一种机制或实用程序，可将
整个软件堆栈打包到内置的可分发单元中。测试系统可通
过多种方式分发，架构师可能更希望部署测试系统的镜像
或者部署包含所有必要依赖项和运行时间的全功能安装
程序。有关此主题的更多信息，请参阅《测试系统构建基础
知识》系列技术白皮书的“软件部署”部分。

部署是一项艰巨的任务，如果从头做起，开发团队可能需要
多达20人日的工作量。即便使用商用测试执行软件提供的
现成部署实用程序，可能仍然需要三个人日才能成功部署。
考虑到此工具适用于多个测试站点，通常有必要在测试执
行解决方案中配备此工具。

维护
就像大型测试系统中的任何其他组件一样，测试执行软件
必须得到适当的维护，以确保经久耐用。维护内容包括进行
扩展以涵盖新测试、维持软件或操作系统升级的兼容性，以
及修复检测到的所有错误。测试执行解决方案的维护甚至
延伸到文档领域，文档是操作员、开发人员和架构师在与测
试执行人员合作时所赖的重要资源。

尽管无法得知具体测试仪的需求，但在每年开发自定义测
试执行软件的初期，有15%的时间需要用于维护。总开发时
间包括生成充足文档所需的时间（预计为20天）。测试执行
软件支持的时间间隔因具体情况而异，有可能大幅增加上
述开发的成本估算值。尽管如此，任何测试执行解决方案都
不应轻视维护工作。
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功能特点 实现方式 

测试序列开发环境 Jonathan需要一个开发环境来构建序列。他一直以来使用的测试代码已经相当模块化，所以他只需要在这个环境中调用和循环测
试代码。

自定义操作界面 Jonathan希望能够以最少的交互执行一组测试代码。他希望只需要通过指定几个相关参数就能够识别设备、所需测试和报告路
径。但是，鉴于他是最终操作员，是否拥有一个与开发环境分离的接口并不重要。

序列执行引擎 这是Jonathan对测试执行解决方案的核心需求。每个测试由几个必须按序执行的独立LabVIEW	VI组成。

结果报告 现有测试代码会提示用户为给定原型生成新的技术数据管理流(TDMS)文件。随后的每个VI都将最少的测试结果存入该文件。测试
执行软件只需自动创建该TDMS文件，然后执行其余的测试代码，即可按约定生成结果。

用户管理 用户管理并非优先事项，因为该测试执行软件由Jonathan本人设计、开发和操作。

并行测试功能 Jonathan每次只测试一个设备，因此UUT的数量不是问题。

单元/设备跟踪和序列号扫描 测试是在设计原型上完成的，因此Jonathan无需跟踪分配的序列号，而是通过操作员在运行时输入的唯一名称跟踪每个UUT。

测试部署工具 Jonathan不打算将此代码部署到其他测试仪。他的测试台为设计实验室所独有，与制造设施互相独立。

维护 这个项目完全属于Jonathan。他将使用和维护所有选中的测试执行软件。他不打算通过文档记录自己的工作，因为他将是
唯一一名操作和使用此测试执行软件的用户。

表

2 Jonathan对测试执行软件的需求主要集中于现有验证代码的简单自动化

实际场景1
Jonathan在一家小型公司的设计实验室担任测试工程师，该公司主要生产低成本消费电子产品。每个设备由一个远程控制器
控制，Jonathan负责编写测试代码，在设备投入生产之前检验远程控制器和设备之间的发射器-接收器通信情况。随着公司近
来规模不断扩大，Jonathan对于每台设备的测试时间越来越有限。他希望让系统自动执行现有验证代码，以便留出更多时间
为新设备编写代码。因此，他决定使用测试执行软件来执行测试代码序列。

Jonathan对测试执行软件的需求如下表所示。

Jonathan决定自主开发一款测试执行软件。他没有复杂的序列执行或报告需求，也不打算将此系统部署到其他用户或测试站。
如果购买了商用测试执行软件，他可能之后无法取得投资回报，因为其中的大部分功能都派不上用场。相比之下，他只需依靠
自己的软件知识和先前所购买的应用软件，即可在短短10个人日内开发出满足需求的序列执行器。

Jonathan在LabVIEW软件中开发了他的测试执行软件。他的设计拥有简单界面，让操作员能够调用一组预定的测试步骤并选择
TDMS日志路径。在为新的原型引入额外测试时，Jonathan偶尔会对序列执行器做一些小改动。总的来说，得益于这款序列执
行器，设计实验室的生产力得到了显著提升。
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在这种情况下，自行开发测试执行软件是满足Jonathan标准的最佳选择。通常来讲，自主开发测试应用软件是需要序列生成
或完全自动化时所采取的第一步，相比于生产环境的需求，此方法可能更适合测试台应用。

如果...
	J 几个月后，设计实验室聘请了新的测试工程师来协助

测试。该工程师该如何学习序列执行工具的操作方法，
或有效解决任何出现的错误或漏洞？

	J Jonathan调到另一个部门，或者离开公司。更新和维护序
列执行工具所需的知识库应当如何维护？

	J 序列执行工具有必要对整个原型进行功能评估。如何将
不同工程师用其他语言编写的附加测试代码、不同的编
程范式和报告技术整合到一起？

	J 测试执行软件被移植到生产环境中，以确保测试的一
致性。这些软件能否因地制宜，满足此类需求？

实际场景2

Dave的公司正在设计一款新的功能测试仪，将在生产线
末端使用。目前，运行UUT测试的方式是手动执行一系列
已有的零散代码片段。这一过程极大限制了生产线的吞
吐量，Dave希望使用测试执行软件将其自动化。该公司没
有针对测试执行软件的统一标准，每个小组通常会从少部
分商用解决方案和众多自定义解决方案中选择所需软件。

Dave对测试仪的基本要求如表3所示。

功能特点 实现方式 

测试序列开发环境 高效的开发环境必不可少，这个环境必须支持测试执行软件的主要功能特性，且必须支持LabVIEW、.NET和Python代码的序列
执行。

自定义操作界面 Dave的最终需求是一个为公司量身定制的操作界面。他还希望删除“运行”按钮之外的多数功能。

序列执行引擎 显而易见，此功能是为了满足该系统的吞吐量需求。 

结果报告 目前，每次测试都会将数据单独记录到SQL数据库中。因此，测试执行软件需要整合收集的结果、将结果汇总传送到数据库并使用序
列号进行标识。

用户管理 大多数与测试仪的交互由生产级别的操作员进行。Dave更希望用户管理工具或可自定义界面能够从操作员的界面中删除开发
权限。

并行测试功能 只要测试仪吞吐量与生产吞吐量相匹配，Dave就不需要一次性测试多个UUT。

单元/设备跟踪和序列号扫描 序列号用于标识每个组件和组装的UUT。条形码扫描仪用于跟踪此类信息。测试执行软件必须能够在其执行的不同测试之间传输此
类信息。

测试部署工具 Dave需要将最终产品部署到另外10个测试仪中。

维护 测试工程部门将维护测试执行软件，可能是在内部解决方案维护全部功能，也可能在COTS软件中按需维护。

表

3 Dave对测试执行软件的评估主要基于功能测试仪的潜在吞吐量需求
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为了做出决定，Dave还从财务角度对测试仪进行了权衡。他
估计新的测试仪将是一个大型的高性能PXI机箱和嵌入式
控制器的组合。考虑到评估UUT所需测试的性质，机箱将包
含从数据采集卡和模块化仪器（如数字化仪和任意波形发
生器）到射频测试设备的多个模块。无论采用何种测试执
行软件，每台测试仪的成本都将在10万美元左右。

在评估软件堆栈时，Dave注意到购买COTS解决方案会增加
项目成本。购买测试执行软件的开发许可证需要几千美元，
并且每增加一台测试仪，都要另外花费500美元获得测试仪
的部署许可证。

Dave相信他可以通过使用Python构建自定义解决方案来节
省测试执行软件的成本。该语言是开源的，并且开发环境可
免费使用，他认为这两项优势足以抵消在内部开发测试执
行软件所需的额外开发时间。

测试工程团队精通Python，最终在规定的时间范围内提供
了顺序序列执行引擎、数据库连接和现有测试代码复用等
核心功能。测试执行软件现已成功部署到生产线。测试工
程师偶尔会被要求修复一台或多台测试仪的错误。

如果...
	J 生产线的生产需求增加，以至于现有的测试执行软件无

法满足吞吐量需求，此时需要添加并行测试功能。

	J 尝试实现此功能需要多少额外的开发时间？这对自
定义测试执行软件和COTS解决方案的成本对比有何
影响？

	J 假设由于Python语言在多处理方面的局限性，测试仪
吞吐量无法满足需求。Dave的团队需要购买额外的
硬件，以便再次利用目前已有的测试执行软件，或是
选择另一种全新的测试执行软件。这对自定义测试
执行软件和COTS解决方案的成本对比有何进一步
影响？

	J 因为还有其他优先任务，测试工程团队无法随时为测试
执行软件提供服务或升级。

	J 当出现此类需求而团队无法及时提供帮助时，生产
会受到怎样的影响？此类停机对系统维护成本有何
影响？

	J 测试工程团队花费在维护测试仪上的时间是如何量
化的？此因素对系统维护成本有何影响？

实际场景3

Karen在一家设计和生产小型医疗设备的公司工作。该公司
为每种产品设立了单独的全自动生产线。虽然每个小组都
采用测试执行软件进行最上层的系统管理，但该公司尚未
实现测试执行软件的标准化。最近，该公司的新任测试经
理上任，有意对测试执行软件进行标准化。Karen的任务是
选择商用解决方案、现有内部产品或进行新的开发来实现
测试执行软件的标准化。
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Karen为负责每种产品的各个小组编写了以下要求列表。

根据此标准，Karen排除了所有现有的内部解决方案。这些
解决方案大多只能用于单个测试仪，其架构缺少一致性，无
法扩展到其他生产线，特别是在序列执行需求、操作界面定
制和有效部署实践方面。此外，过往事实证明，当软件出现
问题或对设备进行修改时，很难追踪到负责该测试执行软
件的测试工程师。

因此，Karen向她的经理提议购买商用解决方案。该测试执
行软件由知名供应商制造，同一供应商生产的其他硬件和
软件工具已广泛应用于测试仪中。该测试管理软件支持“即
开即用”，可以满足测试仪的序列执行需求，并采用所要求
的特定报告格式。该测试执行软件还包括一组可满足其他
测试仪需求的工具，包括用户管理工具和部署实用程序。由
于商业供应商提供维护服务，Karen的经理不必担心日后操
作系统迁移时会产生不兼容的问题。

功能特点 实现方式 

测试序列开发环境 测试开发人员需要一个灵活的开发环境，特别是可以与他们的LabVIEW和VB.NET代码交互。Tortoise SVN用于源代码控制，开发
环境需要与此工具集成。

自定义操作界面 测试经理希望根据正在开发或测试的产品自定义操作界面。操作员表示他们希望在监控测试仪时能有一个进度指示器实时更新测 
试状态。

序列执行引擎 这是所有测试仪必需的功能。 

结果报告 所有生产系统都必须符合公司的HTML报告标准。 

用户管理 测试工程团队由少数系统架构师和大量测试开发人员组成。测试经理想要将这两个角色的职责区分开来。 

并行测试功能 在对组装好的单元进行功能测试时，生产线一次评估一个UUT。然而，板卡级测试应进行优化，以提升执行速度。为了满足所有测试
仪的需求，需要添加并行测试功能。

单元/设备跟踪和序列号扫描 公司每个产品和板卡的UUT信息通过操作员输入进行跟踪。

测试部署工具 该公司拥有专门编写测试代码的测试工程师团队。该团队必须能够将所在实验室的开发环境部署到所需的生产环境。目前，部署过 
程需手动完成。

维护 作为标准化工作的一部分，测试经理需要一个正式的维护计划。该计划需要考虑到公司在今年晚些时候当前系统生命周期结束时 
进行的操作系统迁移。

表

4 Karen对测试执行解决方案的兴趣源于对不同测试仪进行标准化的需求
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Karen的公司最终做出了成功的决策。总体而言，测试执行
软件提供了一个适用于不同生产线的灵活框架。购买测试
执行软件的统一标准为公司带来了额外的好处。供应商提
供培训服务，可帮助测试工程师熟悉新软件。测试执行软件
的购买合同还包括维护服务，由供应商同意提供常规补丁
和升级。公司还可以获得技术支持资源，有助于解决测试序
列的问题。

这款商用解决方案至今仍然是Karen公司的标准。当测试工
程师因升职、退休或自然减员等原因而需要换人时，测试经
理可以聘请具有测试执行软件操作经验的人员。该公司成
功地从一个过时的操作系统迁移到两个完整版本，同时仍
保留所选的测试执行软件。随着新产品的开发，可扩展架构
可以持续满足生产需求。

结论 
无论公司规模、行业或个人测试标准如何，都有必要部署测
试执行软件来实现最上层的系统管理。这意味着将引入一
定程度的抽象，将系统的常用功能与测试代码的特定功能
分离。在构建最终解决方案前，必须对测试执行软件的需求
进行完整的评估。许多测试工程师都在自主开发和购买测
试执行软件犹豫不定，需要从成本、功能和维护的角度仔细
考量每个解决方案的优势，进行取舍。

附加信息
TestStand是一款行业标准的测试管理软件，可帮助测试和验证工程师更快地构建和部署自动化测试
系统。TestStand包含可立即运行的测试序列引擎，支持多种测试代码语言、灵活的结果报告和并行/多线
程测试。

TestStand不仅包含了许多开箱即用的功能，而且也具有高度可扩展性。因此，全球数以万计的用户选择
TestStand来构建和部署自定义自动化测试系统。NI提供培训和认证计划，每年培训和认证超过1000名的
TestStand用户。

了解更多关于TestStand的信息

http://www.ni.com
http://www.ni.com/teststand/whatis/
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